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Abstract of DE3711626 

Known production methods for carrier bodies of catalytic reactors in which wound metal strips are firmly 
connected to one another by brazing material in powder form or in the form of liquid brazing paste make it 
necessary to provide a binder which is put onto the surface of the metal strips before the powdery 
application of brazing material or is contained in the liquid brazing paste. During the heat treatment of the 
carrier body for the actual brazing operation, this measure leads to undesirable contamination of the 
furnace. It is therefore proposed that the brazing application be carried out by thermal spraying, in 
particular by plasma spraying, on both sides of a metal strip. This development enables the brazing 
material to be thrown by means of a flame and in the form of particles at high speed onto the strip surface. 
The surface of the strip itself is neither melted nor fused because of this. The mechanical properties of the 
strip therefore do not change. A very thin brazing application is also possible. An apparatus suitable for 
the novel method is described. The novel method and the apparatus are suitable for applying brazing filler 
metal to metal strips which are wound into a matrix form. 
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Prflfungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Trigerkorpers fur einen katalytischen Reaktor 

Bekannte Herstellungsverfahren fur Tragerkorper von 
katalytischen Reaktoren, be! denen gewickelte Metal I bin- 
der durch Lotmaterial in Pulverform oder in der Form f lussi- 
ger Lotpaste untereinanderfest verbunden warden, machen 
as notwendlg, elnen Binder vorzusehen, der vor dem pulver- 
formigen Auftreg von Lotmaterial auf die Oberfldche der 
Metallbander gebracht wird oder in der flussigen Lotpaste 
enthalten ist. Bel der Warmebehandlung des Tragerkorpers 
fflr den eigentlichen Lotvorgang fuhrt diese MaBnahmo zu 
einer unerwunschten Verunreinigung des Ofens. 
Es wird deshalb vorgesehen, doB der Lotauftrag durch 
thermisches Spritzan, insbesondere durch Plasmaspritzen, 
auf beiden Seiten eines Metallbandes erfolgt. Durch diese 
Ausgestaltung wird es mdglich, das Lotmaterial mit Hilfe 
^ einer Flamme und in Form von Partikeln mit hoher Ge- 

<schwindigkeit auf die Bandoberflache aufzuschieudern. Die 
Oberflache des Bandes selbst wird dadurch weder ange- 
CO schmolzen noch aufgeschmolzen. Die mechanischen Eigen- 
N schaften des Bandes andem sich daher nicht Es wird auch 
CO ein sehr dOnner Lotauftrag mdglich. Eine fflr das neue Ver- 
fahran geeignete Vorrichtung wird beschrieben. 
Das neue Verfahren und die Vorrichtung elgnen sich zum 
Auftragen von Lot auf MetailbSnder, die zu einer Matrixform 
CO gewickettwerden. 

U 
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PatentansprOche 



1. Vcrfahrcn zur HerstcIIung cines Tragerkdrpers 
fOr einen katalytischen Reaktor. der aus mit kataly- 
tischem Material beschichtbaren Metallbandern 
aufgebaut wird, die zu einer Wabenform gewickelt 
oder gefaltet werden. wobei jeweils ein glattes Me- 
tallband angrenzend an ein gewelltes Metallband 
vorgesehen und auf das glatte Metallband vor dem 
Wickeln oder Falten mindestens streifenformig 
Lotmaterial aufgetragen wird, das nach dem Auf- 
einanderwickem oder Falten der Metallbander und 
gegebenenfalls nach dem Einschieben des so ge- 
schaffenen Korpers in einen Mantel einer zur Ver- 
ldtung ausreichenden Temperaturerhohung ausge- 
setzt wird, dadurch gekennzeichnet daB der Lot- 
auftragdurch thermisches Spritzen erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Lotmaterial auf beiden Seiten des 
glatten Metallbandes aufgebracht wird 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lotauftrag durch 
Plasmaspritzen erfolgt 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das glatte Metallband 
die fluBerste Lage des gewickelten oder gefalteten 
Wabenkdrpers bildet 

5. Vorrichtung. zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprOche I bis 4, mit einer Wickel- 
einrichtimg fQr die Metallbfinder, einer dieser vor- 
geschalteten und dem glatten Metallband zugeord- 
neten Lotauftrageinrichtung und einem Lotofen 
adgL dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrich- 
tung (2) zum thermischen Spritzen des Lotmateria- 
les vorgesehen und mit einer mit mindestens einer 
Maske (3, 10) ausgertisteten Einrichtung zur Be- 
grenzung des Spritzstrahles (19) kombiniert ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
'zeichnet, daB als Einrichtung zum thermischen 
Spritzen eine Plasmaspritzpistole (4) vorgesehen 
ist, die durch Ausnehmungen (5, 8) einer Maske (3, 
10) hindurch auf das Glattband (1) spritzt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausnehmungen (5, 8) schlitzfdr- 
mig ausgebildet sind 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Plasmaspritzpistole orts- 
fest fiber dem bewegten Band angeordnet ist und 
die Maske (3, 10) zwischen Plasmaspritzpistole (4) 
und bewegtem Glattband (1) rotierend angeordnet 
ist ^ 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Maske (3) die Form ein es urn eine 
parallel zur Oberflache des Glattbandes (1) ange- 
ordnete Achse (14) rotierenden Zylinders aufweist, 
in dessen Inneren mindestens eine Plasmaspritzpi- 
stole (4) angeordnet ist, deren Sprlihstrahl (19) 
durch Schlitze (5) auf das Band (1) auftrifft, die in 
der Maske (3) in einer zur Achse (14) senkrecht 
fstehenden Ebene umlaufend in der zylinderfGrmi- 
gen Maske angeordnet sind 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Maske (10) aus einer um eine zur 
Oberflache des Bandes (1) senkrecht stehende Ach- 
se (13) rotierenden Scheibe (10) besteht die mit 
Schlitzen (18) versehen ist welche auf einem ge- 
meinsamen Radius um die Achse (13) angeordnet 
sind- 



11. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Maske (3, 10) aus 
einem lotabweisenden Material besteht oder mit 
einem solchen Material beschichtet ist 
5 1 2. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB Kflhlzonen (15, 16) 
zum Abkfihlen des Glattbandes (1) vorgesehen 
sind 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
to kennzeichnet dafi die KOhlzonen als an das Glatt- 
band (t) angrenzende Kammern (20) ausgebildet 
sind die von euiem Kflhlraittel in Richtung (16) zum 
Band (1) bin durchstromt sind 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
ts kennzeichnet, daB als KOhlmittel gasfdrmiges C0 2 

mit Raumtemperatur oder mit niedrigerer Tempe- 
ratur vorgesehen ist 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 5 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Ein- 

20 richtungen (2) zum thermischen Spritzen in der 
Bandlaufrichtung (18) des Glattbandes (1) in Ab- 
stand zueinander angeordnet sind und daB die 
KOhlzonen (15, 16) zwischen diesen vorgesehen 
sind. 

25 1 6. Vorrich t ung nach einem der AnsprOche 5 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Vermeidung von 
Oxidation unter Normalatmosphfire die Plasma- 
spriupistolen (4) unter einer Schutzglocke aus ei- 
nem Inertgas arbeiten. 

30 1 7. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 5 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zur Vermeidung von 
Oxidation die PlasmaspritzdQsen (4) in einem Teil- 
vakuum arbeiten. 

35 Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Herstellung eines TragerkOrpers fur einen 
katalytischen Reaktor nach dem Oberbegriff des Pa- 

40 tentanspruches 1. 

Es ist bekannt (DE-OS 29 24 592), bei der Herstellung 
eines Tragerkorpers ftlr einen katalytischen Reaktor 
Lotmaterial in Pulverform oder in der Form flfissiger 
Lotpaste auf eine oder beide Oberflachen eines glatten 

45 Metallbandes aufzubringen, das anschlieBend mit einem 
gewellten Metallband zu einem zyiinderfdnnigen Tra- 
gerkdrper gewickelt wird Nachteilig ist, daB bei einem 
solchen Verfahren zum Lotauftrag ein Binder vorgese- 
hen sein mufl, der entweder vor dem pulverfdrraigen 

50 Auftrag des Lotmateriales auf die Oberflache des glat- 
ten Bandes gebracht wird oder in der flussigen Lotpaste 
enthaJten ist, um dafOr zu sorgen, dafi das Lotmaterial 
auch auf der Bandoberflache haftet Die Verwendung 
eines Binders fOhrt bei der anschlieBenden W&rmebe- 

55 handlung des Trfigerktfrpers in einem Vakuumofen zu 
einer unerwflnschten Verunreinigung des Ofens und da- 
mit auch zu QualitatseinbuBen bzw. zu hohen War- 
tungskosten fQr den Ofea Nachteilig ist auch, dafi die 
Binderschicht schon vor dem Schmelzen des Lotes ver- 

60 koken kann und damit eine schadliche Zwischenschicht 
bildet, die das Anhaften des Lotes verhindert . Ein Lot- 
auftrag in Pulverform ist zudem nur auf die Oberseite 
des Glattbandes mOglich, wenn nicht Blaseinrichtungen 
verwendet werden sollen, die das Lotpulver von unten 

65 her gegen das Band schleudern, was aber zu einer unho- 
mogenen Auf tragung des Lotmateriales fflhrt Nachteil- 
ig ist ferner, daB bei der bekannten Herstellungsmetho- 
de die aufzutragenden Schichten wegen der Notwen- 
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digkeit der Binderschicht und der Lotrnaterialschicht 
verhaJtnismaBig dick sind, so daB der Durchmesser des 
gcwickelten Tragerkftrpers zunachst unnfitig vergr6- 
Bert wird, im Vakuumofen dann aber zu einem 
Schrumpfen fQhrt, was die Einhaltung von MaBtoleran- 
zen erschwert 

SchlieBlich ist es auch noch ein Nachteil daB bei der 
bekannten Methode nach dem Auftragen des Binders 
das so vorbereitete Glattband umgehend und mit Vor- 
sicht weiterverarbeitet werden muB. Der Binder ist in 
der Regel namlich hygroskopisch. Das ist fttr die Atmo- 
sphare im L5tofen schfidlich. Bei zu starker oder zu 
frtther Vortrocknung vor dem VakuumlSten nimmt ent- 
weder der Binder Feuchte aus der Umgebung auf, oder 
es treten Lotverluste beira Chargieren auf. 

Der vorliegenden Erfmdung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art vorzuschlagen, die eine wesentlich 
einfacher und gleichmafligere Hersteliungsart erlauben. 
Zur Ldsung dieser Aufgabe werden die kennzeichnen- 
den Merkmale des Patentanspruches 1 vorgesehen. 

Durch diese Ausgestaltung kann das Lotmaterial 
durch eine Flamme aufgeschmolzen und in Form von 
Partikeln mit hoher Geschwindigkeit auf die Oberflflche 
des zu beschichtenden Bandes geschleudert werden. Die 
Oberflache des Glattbandes wird durch dieses Verfah- 
ren in der Regel weder angeschmolzen noch aufge- 
schmolzea Dies hat den Vorteil, daB die mechanischen 
Eigenschaften des Bandes selbst nicht beeinfluQt wer- 
den, und daB auch keine aufwendige Vorbereitung des 
Glattbandes, etwa durch einen Binderauf trag o JgL, vor 
dem Aufbringen des Lotmateriales notwendig wird 
Vorteilhaft ist auch, daB die so erzeugten Schichten des 
aufgetragenen Lotmateriales sehr dQnn sein konnen, so 
daB die Gefahr des Schrumpfens des gewickelten Tr9- 
gerkOrpers entscheidend vermindert werden kann. 

In besonders vorteilhafter Weise kann das Lotmateri- 
al auf beiden Seiten des glatten Metallbandes durch 
Plasmaspritzen aufgetragen werden. Das Plasmasprit- 
zen weist den Vorteil auf, daB sehr hohe Partikelge- 
schwindigkeiten erreichbar sind, so daB Schichten hoher 
Haftfestigkeit, hoher Dichte und hoher Reinheit er- 
reichbar sind, wobei auch Oxidation vermieden werden 
kann. Aufgrund der hohen Partikelgeschwindigkeiten 
und der geringen GrflBe der Partikel kflnnen auch die 
Schichtdicken-Toleranzen im Bereich von wenigen Mi- 
krometern gehalten werden. Dies ist, wie bereits er- 
wfihnt, fur das SchrumpfmaB des fertigen Tragerkdr- 
pers von entscheidender Bedeutung. 

Ein weiterer Vorteil des Plasmaspritzens fflr das vor- 
liegende Verfahren das — zur Verhinderung von Oxida- 
tion — wie beim SchutzgasschweiBen bei Normalatmo- 
sphfire unter einer Inertgasglocke, oder wie beim Nie- 
derdruckschweiBen in einem Teilvakuum vorgenom- 
men werden kann, besteht darin, daB der Lichtbogen 
des Plasmabrenners nicht auf das Glattband Qbertragen 
wird. Das Glattband bleibt daher, obwohl es nur relativ 
geringen Abstand von der Plasmaspritzpistole einzuhal- 
ten hat, selbst relativ kalt Temperaturen von ca. 200° C 
werden nur seiten Qberschrittea Es konnen daher auch 
sehr dOnne Metallfolien in der GroBenordnung von un- 
terhalb 0,05 mm verwendet werden, ohne daB die Ge- 
fahr eines Verzuges dieser dunnen Folien zu befQrchten 
ist Die aus solchen Folien hergestellten Tragerkorper 
kdnnen bei gleichem Einbauraum mehr Oberflache und 
damit mehr Wirksamkeit erhalten. 

Zur DurchfQhrung des erfindungsgem&fien Verfah- 
rens hat sich eine Vorrichtung als besonders geeignet 
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erwiesen, bei der eine Plasmaspritzpistole, oder auch 
mehrere, mit einer mindestens mit einer Maske ausgerQ- 
steten Einrichtung zur exakten Begrenzung des Spritz- 
strahles versehen werden. Eine Dicken&nderung der 
5 aufgetragenen Schicht zu den AuBenseiten hin braucht 
daher nicht befflrchtet zu werden. Vorteilhaft ist es 
auch, wenn jeweils mindestens zwei in der Bewegungs- 
richtung des Glattbandes zueinander in Abstand ange- 
ordnete Plasmaspritzeinrichtungen und zwischen diesen 
to KQhlzonen fur das Glattband vorgesehen werden. Auf 
diese Weise lassen sich problemlos auch in einem auto- 
matisierten Vorgang Schichtdicken in gewQnschter 
Starke aufbringen, ohne daB das glatte Metallband 
durch Warmeeinwirkungen verworfen wird. Auf diese 
is Weise laBt sich eine optimale Herstellungsgeschwindig- 
keit erreichen und das mit Lotmaterial versehene glatte 
Band laBt sich anschlieBend, wie das auch bei bekannten 
Verfahren der Fall ist, vor der Weiterverarbeitung zu 
einem Coil aufwickeln. 
20 Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich aus den 
Unteransprtichen. 

Die Erfmdung ist an hand von zwei Ausfuhrungsbei- 
spielen von Vorrichtungen zur DurchfQhrung des erfin- 
dungsgemflBen Verfahrens in der Zeichnung dargestellt 
25 und wird im folgenden eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Seitenan- 
sicht einer Vorrichtung zum Aufbringen von Lotstreifen 
auf ein glattes Band, 
Fig. 2 die perspektivische schematische Darstellung 
30 einer der beiden Spritzeinrichtungen der Fig. 1 in einer 
ersten Ausfflhrungsform und 

Fig. 3 die schematische Darstellung einer weiteren 
Ausfiihrungsform einer Spritzeinrichtung die anstelle 
der Spritzeinrichtung der Fig. 2 vorgesehen werden 
35 kann. 

In der Fig. 1 ist schematisch eine bandformige Metall- 
folie (1) gezeigt, die von [inks nach rechts in Richtung 
des Pfeiles (18) dadurch gezogen wird, daB sie zu einem 
Coil (17) aufgewickelt wird. Dies geschieht durch eine 
4o nicht im einzelnen gezeigte Wickeleinrichtung, die eine 
z.B. von einem in seiner Drehzahl regelbaren Motor 
angetriebene Wickelwelle (12) isl Dieser Coil (17) wird 
spater dazu verwendet, das glatte Metallband (1) mit 
einem gewellten Metallband zusammen zu einer Tr£- 
45 germatrix so aufzuwickeln, daB das giatte Metallband 
die auflerste Lage fur den wabenfOrmigen Tragerkorper 
fur die Beschichtung mit katalytischem Reaktormaterial 
bildet 

Das glatte Metallfolienband (1) muB in bekannter 
so Weise mit dem Wellband verlStet werden. Zu diesem 
Zweck wird auf das Metallfolienband (1) Lotmaterial 
aufgebrachL Dies geschieht in der in der Fig. 1 gezeig- 
ten Einrichtung dadurch, daB in der Bewegungsrichtung 
(18) des Metallfolienbandes (1) zwei thermische Spritz- 
55 einrichtungen (2) versetzt zueinander angeordnet sind, 
die beim gezeigten AusfOhrungsbeispiel jeweils aus 
mindestens einer Plasmaspritzpistole (4) und aus einer 
diese einhUllenden, rotierenden Maske (3) bestehen, die 
als ein Zylinderkdrper ausgebildet ist, der im Uhrzeiger- 
60 sinn urn die Achse (14), die auch als Antriebsacbse aus- 
gebildet ist, rotiert. Im Bereich der Plasmaspritzpistole 
(4) kann auch noch eine Duse zur Abgabe von Inertgas 
vorgesehen werden, die es erlaubt den Lotauftrag ahn- 
lich wie beim SchutzgasschweiBen aufzubringen. Die 
65 Plasmaspritzpistole (4) gibt nach unten einen Sprflh- 
strahl (19) ab, der zu einem SprQhfleck (6) fQhrt In der 
Maske (3) sind umlaufende Schlitze (5) vorgesehen, die 
in einer senkrecht zur Achse (14) stehenden Ebene ver- 
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laufea Die Schlitze (5) sind gegeneinander durch Ver- 
bindungsstege (7) getrennl Die Maske (3) wird dabei in 
ihrer Umdrehungsgeschwindigkeit auf die Bewegungs- 
geschwindigkeit des Metallfolienbandes (1) abgestimmt 
Da der Spriihstrahl (19) ausschlieBlich durch die Schlitze 5 
(5) hindurch auf die OberflSche des Metallfolienbandes 
(1) auftreffen kann, entstehen auf dem Metallfolienband 
(I) exakt abgegrenzte Streifen (11) von Lotmaterial, 
dessen Schichtdicke sehr dunn sein kann und in der 
GrdBenordnung von 20u oder auch darunter liegen 10 
kann. Das an der Innenseite der Maske (3) anhaftendes 
Material kann durch einen Schaber (21) oder auch durch 
eine BQrste mit Absaugung entfernt werden. Es ist na- 
turlich auch moglich, die Maske (3) mit mehreren Rei- 
hen von Schlitzen (5) Qber die Breite des Bandes (1) zu 15 
versehen und jeder Schlitzreibe eine Plasmaspritzpisto- 
le zuzuordnen. Um von der Maske (3) das gespritzte 
Material abnehmen zu kdnnen, kann diese entweder 
selbst aus einem lotabweisenden Material, z.B. Keramik 
oder Al-Oxid-Typen bestehen, oder mit einer Beschich- 20 
tung aus solchem Material versehen sein. 

Wie aus Fig. 1 auBerdem hervorgeht, sind thermische 
Spritzeinrichtungen in. der Form yon Plasmaspritzein- 
richtungen sowohl der Oberseite als auch der Untersei- 
te des Metallfolienbandes (1) zugeordnet Lotstreifen 23 
werden daher auf beiden Seiten des glatten Metallfo- 
lienbandes (1) aufgebracht Dies brihgt nach dem Auf- 
wickeln zu einem Wabenkorper, bei dem das glatte 
Band die auBerste Lage bildet, den Vorteil mit sich, daB 
der Wabenkdrper auch mit dem Mantelrohr, in das er 30 
eingeschoben wird, ohne zusatzlichen Lotauftrag verlo- 
tet werden kann. 

Aus Fig. 1 ist femer erkennbar, daB zwischen den 
beiden Plasmaspritzeinrichtungen (2) mit den Masken 

(3) durch Trennwaride (15) abgeteiite Zonen (20) vorge- 35 
sehen sind, die als Kflhlzonen ausgebildet sind. Inner- 
halb dieser ICOhlzonen wird die Unterseite des Metallfo- 
lienbandes (1) im Sinne der Pfeile (16) von einem KQhl- 
medium beaufschlagt, das beispielsweise gasfdrmiges 
CO2 mit geringer Temperatur sein kana Obwohl bei 40 
dem Plasmaspritzverfahren die ErwSrmung der Metall- 
folie (1) ohnehin nicht sehr groB ist, kann durch diese 
Anordnung von JCuhlzonen eine unerwUnschte Aufhei- 
zung des dilnnen Metallfolienbandes (1) verhindert wer- 
den. Es lassen sich auf diese Weise durch die Plasma- 45 
spritzeinrichtungen Lotmaterialauftrage auch auf sehr 
dUnnen Metallfolien erzielen.die z.B. nur eine Dicke von 
0,04 mm oder vielleicht 0,02 mm aufweisen, ohne daB ein 
Verwerfen dieser dQnnen Metallfoliezu befflrchten ist 

In Fig. 3 ist eine Variante der Plasmaspritzeinrich- 50 
tung insofern gezeigt, als hier den in der Richtung des 
Pfeiles (18) fortbewegten Metallfolienband (1) eine 
Maske (10) in der Form einer Scheibe zugeordnet ist, die 
um eine yertika! zur Oberflache des Bandes (1) stehende 
Achse (13) rotierend seitlich neben dem Band gehalten 55 
ist Diese scheibenfdrmige Maske (10) besitzt um die 
Achse (13) kreisformig herum angeordnete Schlitze (8), 
die durch Stege (9) gegeneinander getrennt sind. Diese 
Schlitze (8) laufen unterhalb einer Plasmaspritzpistoie 

(4) hindurch, so daB auch auf diese Weise der streifen- 60 
fdrmige Lotmaterialauftrag (11) erreicht wird. ObcrflQs- 
siges Material kann auch in diesem Fall von der Oberfla- 
che der Maske (10) durch einen Schaber (21) oAgl ent- 
fernt werden. 
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